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CICLE FENOLOGIC EN CONDICIONS CONTROLADES.

Per Pedro Luis Alonso Lopez
Tutoritzat per Carlos Mesejo Conejos

Cotutor: Antonio Cervera Cervera

El clima Mediterrani que es desenvolupa a la costa valenciana ha sigut idoni per al cultiu de citrics
des de fa més d’un segle, destacant les quatre espécies principals cultivades en Espanya: el
taronger dolg [Citrus sinensis (L.)], el mandari Clementi [Citrus clementina (Hort. ex Tan)], el
[limoner [Citrus limon (L.)] i el pomelo [Citrus paradisi (Macf.)]. No obstant aix0, ha augmentat
I'interes comercial d’altres espécies per al seu Us com a condiment alimentari, produccié de
melmelades, extraccié d’olis essencials i metabolits secundaris. En aquest treball es realitza un
estudi fenologic de 20 espécies de citrics, alternatives a les especies habituals, correlacionant la
floracié de cadascuna amb les condicions ambientals. A més a més es dissenya un projecte per
a poder cultivar espécies fora de temporada gracies a I’'Us de cameres climatiques, aprofitant aixi
I'interes mostrat per la gastronomia “gourmet”. Es realitza la construccié d’una nau, aixi com el
disseny de les instal-lacions electrotécnica, de fontaneria i de sanejament necessaries per al
correcte desenvolupament d’aquesta activitat. S’utilitza com espécie model el caviar citric
(Microcitrus australasica). El caviar citric, aixi com moltes altres especies, procedeixen de climes
diversos com el subtropical humit o arid, i es desconeix la influéncia que exerceix el clima
Mediterrani en la seua floracid i produccid. Per tant, la caracteritzacié fenologica de les 20
especies de citrics en condicions de clima Mediterrani, i la correlaciéo amb els factors ambientals
qgue promouen la floracid, permetra obtindre les dades necessaries per a controlar la floracié en
condicions controlades.
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CARACTERIZACION DEL CICLO FENOLOGICO DE 20 ESPECIES DE CITRICOS EN CONDICIONES DE
CLIMA MEDITERRANEO Y SU RELACION CON LA FLORACION. PROYECTO PARA EL CONTROL DEL
CICLO FENOLOGICO EN CONDICIONES CONTROLADAS

Por Pedro Luis Alonso Lopez
Tutorizado por Carlos Mesejo Conejos

Cotutor: Antonio Cervera Cervera

El clima Mediterrdneo que se desarrolla en la costa valenciana ha sido idéneo para el cultivo de
citricos desde hace mas de un siglo, destacando las cuatro especies principales cultivadas en
Espafia: el naranjo dulce [Citrus sinensis (L.)], el mandarino Clementina [Citrus clementina
(Huerto. ex Tan)], el limonero [Citrus limon (L.)] y el pomelo [Citrus paradisi (Macf.)]. Sin
embargo, ha aumentado el interés comercial de otras especies para su uso como condimento
alimentario, produccion de mermeladas, extraccion de aceites esenciales y metabolitos
secundarios. En este trabajo se realiza un estudio fenoldgico de 20 especies de citricos,
alternativas a las especies habituales, correlacionando la floracién de cada una con las
condiciones ambientales. Ademas se disefia un proyecto para poder cultivar especies fuera de
temporada gracias al uso de camaras climaticas, aprovechando asi el interés mostrado por la
gastronomia “gourmet”. Se realiza la construcciéon de una nave, asi como el disefio de las
instalaciones electrotécnica, de fontaneria y de saneamiento necesarias para el correcto
desarrollo de esta actividad. Se utiliza como especie modelo el caviar citrico (Microcitrus
australasica). El caviar citrico, asi como otras muchas especies, proceden de climas diversos
como el subtropical himedo o drido, y se desconoce la influencia que ejerce el clima
Mediterraneo en su floracion y produccién. Por lo tanto, la caracterizacion fenoldgica de las 20
especies de citricos en condiciones de clima Mediterraneo, y la correlacion con los factores
ambientales que promueven la floracién, permitirad obtener los datos necesarios para controlar
la floracidn en condiciones controladas.

Palabras clave:

Citrus; induccidn floral; temperatura; caviar citrico; Microcitrus australasica; cambio
climatico

Valéncia, septiembre 2024
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CHARACTERISATION OF THE PHENOLOGICAL CYCLE OF 20 CITRUS SPECIES UNDER
MEDITERRANEAN CLIMATE CONDITIONS AND ITS RELATIONSHIP WITH FLOWERING. PROJECT
FOR THE CONTROL OF THE PHENOLOGICAL CYCLE UNDER CONTROLLED CONDITIONS

By Pedro Luis Alonso Lopez
Tutored by Carlos Mesejo Conejos

Cotutor: Antonio Cervera Cervera

The Mediterranean climate that is developed on the Valencian coast has continued to be suitable
for the cultivation of citrus fruits for more than a century, highlighting the four main species
cultivated in Spain: sweet orange [ Citrus sinensis (L.)], Clementina mandarin [Citrus clementina
(Hort. ex Tan)], the lemon tree [Citrus limon (L.)] and the grapefruit [Citrus paradisi (Macf.)].
However, it has increased the commercial interest of other species for their use as food
condiment, jam production, extraction of essential oils and secondary metabolism. In this
project, a phenological study is carried out on 20 species of citrus, alternatives to the usual
species, correlating the flowering of eachone with the environmental conditions. In addition, a
project is being designed to be able to cultivate out-of-season species thanks to the use of
climatic chambers, profiting from the interest shown in “gourmet” gastronomy. The construction
of a shed is carried out, together with the design of the electrotechnical, plumbing and sanitation
installations necessary for the correct development of this activity. As a model, is used the citrus
caviar (Microcitrus australasica). Citrus caviar, together with many other species, comes from
diverse climates such as the humid or arid subtropical, and the influence that the Mediterranean
climate exerts on its flowering and production is unknown. Therefore, the phenological character
of the 20 species of citrus in Mediterranean climate conditions, and the correlation with the
environmental factors that promote flowering, will allow obtaining the necessary data to control
flowering in controlled conditions.

Key words:

Citrus; floral induction; temperature; citrus caviar; Microcitrus australasica; climate
change

Valéncia, September 2024
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. RESUM EXECUTIU

RESUMEN EJECUTIVO:

EXECUTIVE SUMMARY:
Para cumplir con las competencias ABET 1 (problemas complejos
To comply with ABET student outcomes 1 (complex engineering de ingenieria) y 2 (disefio de ingenieria) del estudiantado, el
problems) and 2 (engineering design), the B.Sc. Thesis in Trabajo Final de Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio
Agricultural Engineering must include the following concepts in Rural debe incluir los siguientes conceptos, debidamente
the text, properly justified and discussed, focused on the field of justificados y discutidos, centrados en el ambito de la Ingenieria
Agricultural Engineering. Agroalimentaria.
CONCEPT (ABET) CONCEPTO (ABET) éCumple? éDénde?
(S/N) (pagina/s)
1. IDENTIFY: 1. IDENTIFICAR:
1.1. Problem statement and opportunity 1.1. Planteamiento del problemay oportunidad S 11
16-17
1.2. Constraints (standards, codes, needs, requirements & 1.2. Restricciones (normas, cédigos, necesidades, S 3137
specifications) requisitos y especificaciones)
1.3. Setting of goals 1.3. Establecimiento de objetivos Si 16-17
2. FORMULATE: 2. FORMULAR:
2.1. Creative solution generation (analysis) 2.1. Generacion de soluciones creativas (analisis) Si 29-30
2.2. Evaluation of multiple solutions and decision-making 2.2. Evaluacién de multiples soluciones y toma de S 99-39
(synthesis) decisiones (sintesis)
3. SOLVE: 3. RESOLVER:
3.1. Fulfilment of goals 3.1. Cumplimiento de objetivos Si 38-39
3.2. Overall impact and significance (contributions and 3.2. Impacto global y alcance (contribuciones y S 39
practical recommendations) recomendaciones practicas)

El texto incluido en la columna derecha debe incluir referencias a los epigrafes mds significativos de la memoria en que son desarrollados esos aspectos del TFG.
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Il. RELACIO DEL TREBALL AMB ELS ODS

A. Indicar el grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

Alto Medio Bajo No procede
ODS 1. Fin de la pobreza X
ODS 2. Hambre cero X
ODS 3. Salud y bienestar X
ODS 4. Educacion de calidad
ODS 5. Igualdad de género
ODS 6. Agua limpia y saneamiento
ODS 7. Energia asequible y no contaminante
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras
ODS 10. Reduccion de las desigualdades
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles

X X X X X X X X X

ODS 12. Produccién y consumo responsables

ODS 13. Accién por el clima X
ODS 14. Vida submarina X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres X

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

B. Describir brevemente la alineacion del TFG con los ODS, marcados en la tabla anterior,
con un grado alto.

En aquest treball s’analitza com el canvi climatic pot afectar a I'agricultura, fent especial analisi
en l'efecte sobre la induccié floral dels citrics i en si aquesta pot presentar problemes. S’estudia
com han evolucionat factors meteorologics en les dos décades que portem de segle XXI a partir
de les dades proporcionades per I'estacid SiAR de Gandia— Marxuquera, el que ens permet donar
una imatge general del que ocorre al territori valencia i altres zones de clima Mediterrani.
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1. INTRODUCCIO

1.1 Origen i dispersio dels citrics

L'origen dels citrics ha provocat I'existéncia de diferents teories, hipotesis controvertides que
estableixen I'origen en Egipte o Mesopotamia degut a I'aparicid de pintures i obres en temples
d’aquesta zona que van donar pas a la propia existencia humana. Pero els estudis més recents
conclouen que els citrics provenen de |’Asia Oriental, concretament en les regions tropicals i
subtropicals del sud-est asiatic i I'arxipelag Malai (Wu et al.,2018). L'escrit més antic que es
conserva prové de la Xina en el segle V a.C, el Llibre de la Historia. Des d’aci es van desplacar a la
resta de continents a través de rutes comercials com la Ruta de la Seda.

La majoria d’espécies del génere Citrus sén probablement hibrids directes o successius de les
principals especies ancestrals: Citrus medica L. (cidre), C. reticulata (mandarina), C. maxima
(Burm) Merr. (zamboa) i C. micranta Wester (papeda) (Wu et al.,2018).

El cidre és el primer citric conegut a Europa. Va arribar en el segle IV a.C a través dels grecs, pero
no és fins al segle V quan arriba a les llles Balears gracies al comer¢ mediterrani amb la Peninsula
Italica. El taronger amarg (C. aurantium) i el llimoner (C. limon) entraren a Europa en el segle Xl
a través de Al-Andalus i procedents d’Arabia. Sobre el taronger dolc (C. sinensis L.) no se sap
realment quan va arribar ni a Europa ni a Espanya, ja que no existeix cap referencia fins al segle
XVI. La mandarina (C. reticulata) i el pomelo (C. paradisi Macf.) van ser els Ultims en arribar a
Espanya, en el segle XIX i XX respectivament, gracies a la importacié valenciana (Agusti et al,
2023).

Hui en dia, podem trobar citrics cultivats en la major part de regions tropicals i subtropicals del
man, sent Brasil el major productor del mon seguit de la Conca Mediterrania, del qual Espanya
és el lider productiu i exportador.

En Espanya, la Comunitat Valenciana lidera la produccio i la superficie cultivada de taronger i
mandarina, seguida d’Andalusia i Murcia. En quant al llimoner i al pomelo és Murcia la regié més
destacada (Agusti et al, 2023).

1.2 Classificacié botanica i agronomica dels citrics

Taxonomicament, els citrics pertanyen a la familia Rutaceae i a la subfamilia Aurantioideae. Dins
d’esta trobem dos tribus diferenciades morfologicament, Clausteneae i Citreae, i aquesta ultima
conté la subtribu amb el citrics cultivats i amb interes comercial: Citrinae.

Entre els generes que formen la subtribu Citrinae, podem destacar 6 coneguts com “citrics
vertaders”: Clymenia, Citrus, Eremocitrus, Poncirus, Fortunella i Microcitrus. Perd només Citrus,
Fortunella i Poncirus es cultiven.

El geénere Poncirus posseeix I'Unica especie citrica de fulla caduca, P. trifoliata. Té grans espines i
el fruit és amarg. S'utilitza habitualment com a patro.

10
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Al genere Fortunella trobem els kumquats, uns fruits molt xicotets, del tamany d’'una anou i amb
la pell dolga i comestible. Les quatre especies que formen el génere son arbres de caracter

arbustiu, F. margarita, F. japonica, F. polyandra i F. hindsii.

El genere Citrus és agronomicament el més important. Constitueix la produccié mundial de fruita
fresca i per a la industria. Podem fer una classificacié basant-nos Unicament en el caracter

agronomic i en com estan comunament conegudes aquestes especies:

e Taronges dolces:

O

C. sinensis
= Grup navel
=  Grup blanques
= Grup sanguines

e Mandarines:

o

©]
©]
©]

O

C. reticulata
C. unshiu
C. clementina
Mandarins hibrids
= 2n
= 3n
Mutacions per irradiacié

e Llimons:

O

C. limon

e Pomelos:

O

e Llimes:

O

C. paradisi

C. aurantifolia

e Especies per a patrons:

O

o O O O

P. trifoliata
C. aurantium (taronger amarg)
C. reshni
C. macrophylla
Hibrids
= 2n
e  Citrange Carrizo
e  Citrumelo
= 4n

e Espécies ornamentals.

La classificacié botanica del genere Citrus és més complexa. Existeixen dues classificacions

principals, la de Swingle (1948) i la de Tanaka (1961).

La classificacié de Swingle ens és molt practica per a diferenciar les espécies comestibles
(Eucitrus) de les no comestibles (Papeda).
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F l Rutaceae
—— l
SF iToddalioideae  Flindersioideae  Aurantioideae Dictiolomatoideae Spathelioideae Rutoideae
L) : 1
T Citreae Clauseneae
F b v
ST Triphasinae Citrinae Balsamocitrinae
]
r ] I— I — I - I | | 1 1
G +2* | Severtinia [HESDEFTPI!ISD Burkillanthus | ] | Clymenia ] Citrus Eremocitrus  Poncirus Fortunella Microcitrus
| Pleiopermium Limnocitrus| | Atalantia  CGtropsis | |
[ L R
' l I
= Frutos .
SG Eucitrus compstibles Papeda Frutos no comestibles
—————
Papedocitrus  Eupapeda
Citrus medica®*® Citrus ichangensis Citrus micrantha | P. trifoliota F. margarite
Citrus limon Citrus latipes Citrus celebica F. japonica
E Citrus aurantifolia Citrus macroptera E pt_JMfadm
Citrus aurantium CRrus hystrie F. hindsif
Citrus sinensis
Citrus reticulata .
Citrus grandis o maxima Género Citrus E. glauca M. qustralagica
1 Citrus paradisi segun Swingle (1948) M. :_:u.qmﬁs
i Citrus indica ﬂ dnadore
Citrus tachib - papuana
us tachibona M. warburgiana
i 1 M. virgato
Arboles citricos primitivos ] Arboles cercanos a los citricos Arboles citricos verdaderos
*Segln Mabberley et al., 2001 y Bayer et al_, 2009, incluir Oxanthera y Feroniello procedentes de 5T | y Il, respectivamente
**En rojo: Las 4 especies ancestrales gue de las que procederian el resto de especies (Micolosi et al., 2000; Garcia-Lor et al., 2013; Carbonell-Caballero
| etal, 2015)

Fig. 1 Classificacio botanica dels citrics de Swingle (Agusti et al, 2023)

Citrus micrantha

Tanepao lime
(C. aurantifolia)

Q

2 2n O
rd
’

/

%

New Caledonia lime
(C. aurantifolia)

-
Mexican lime
(C. aurantifolia)

Citrus medica

Citrus reticulata

7 ™ &4

Rangpur lime
(€. limonia)

eod

Volkamer lemon’
(C. limonia)

(C. limetta)

Bergamote
(C. bergamia)

Tahiti lime
(C. atifolia)

(C. limettioides)

Meyer lemon

Sweet Palestine lime

Mandarin hybrids (tangors,

tangelos..) Grapefruit

(C. paradisi)

(C. meyeri)

Fig. 2 Origen genétic de les principals espécies de citrics (Luro et al, 2017)

Com ja s’ha mencionat anteriorment, el cidre, la mandarina, la zamboa i la papeda (marcats en
roig en la Figura 1) son els quatre citrics ancestrals a partir dels quals es van desenvolupar la
resta d'espécies, entre elles les considerades com a especies secundaries: el taronger (dolg i

amarg), les clementines, el llimé i les

llimes.

A partir de la mandarina i la zamboa (C. reticulata x C. maxima) sorgiren el taronger amarg (C.
aurantium) i el taronger dolg (C. sinensis). Aquest Ultim junt a la zamboa (C. sinensis x C. maxima)
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van donar lloc al pomelo (C. paradisi). Els llimons (C. limon) sén fruit del creuament entre cidre i
taronger amarg (C. medica x C. aurantium), i junt a la papeda (C. limon x C. micrantha) originaren
les llimes (C. aurantifolia). Les clementines (C. clementina) sorgiren a partir del creuament entre
mandarina i taronger dol¢ (C. reticulata x C. sinensis) (Wu et al.,2018).

1.3 Especies principals i espécies alternatives. Noves oportunitats
de mercat

Si considerem I'Gs comercial dels citrics, trobem unes especies principals que destaquen per
damunt de la resta: el taronger dolg (C. sinensis), el mandariner (C. reticulata), el llimoner (C.
limon) i el pomelo (C. paradisi). Sén consumits tant en fresc com per a industria.

Segons dades del Ministeri d’Exterior del Govern d’Espanya, el valor d’exportacio dels citrics
espanyols durant la campanya 2022-2023 ha sigut de 3’047 milions de tones, les quals
corresponen a 3500 milions d’euros. El taronger dolg és el lider amb 1.286.809 Tn. Li segueix el
grup de “xicotets citrics” on s’agrupen clemetines, satsumes, tangerines i els seus hibrids, amb
1.089.301 Tn. En tercera posicié trobem els Ilimons amb 603.709 Tn exportades, seguits
finalment pels pomelos amb 67.678 Tn.

Per altra banda trobem algunes espéecies amb un valor essencial com a patrons. Destaquen el
citrange Carrizo (C. sinensis x P. trifoliata), el taronger amarg (C. aurantium), el mandariner
Cleopatra (C. reshni) i el C. macrophylla. El citrange Carrizo i el mandariner Cleopatra es
convertiren en els patrons principals per a taronger i mandariner respectivament després de la
irrupcio del virus de la tristesa dels citrics a final de la decada de 1950. El taronger amarg, que si
gue es sensible a aquesta malaltia, era anteriorment el més utilitzat. El C. macrophylla per la
seua banda, encara que és sensible a la tristesa, és el més utilitzat en Illimoner per les seues
caracteristiques com a patré (Ancillo y Medina, 2014).

A més d’aquestes, en els Ultims anys s’ha pogut observar un increment en el consum d‘altres
especies influenciades per I'auge d’una gastronomia allunyada de la tradicional, on adquireix un
valor afegit el sorprendre al consumidor amb productes que desconeix. En aquest context és on
adquireix importancia 'estudi del cultiu d’especies citriques noves en el nostre territori, ja que
la seua implantacié pot esdevenir un nou impuls per al sector tant per al consum en fresc com
en industria per a l'elaboracié de melmelades, sucs, coctels, xarops... Podem destacar el grup de
les llimes (C. aurantifolia o C. latifolia), el grup de les papedes (C. hystrix o C. macroptera), el
caviar citric (Microcitrus australasica), la zamboa (C. maxima), el cidre (C. medica) o altres
especies que no pertanyen al génere Citrus com el grup dels kumquats i els seus hibrids (génere
Fortunella), Eremocitrus glauca, Clausena lansium o Aegle marmelos.

Altre sector d’especial interes és el de la perfumeria i la cosmética, el qual aprofita I'extraccié
d’olis essencials d’especies com C. micrantha, C. bergamia o C. aurantium per a la fabricacié de
xampus, perfums, cremes, locions d’afaitat...

Finalment cal destacar el valor ornamental de moltes espécies citriques com C. madurensis, C.
depressa o Murraya paniculata, les quals poden ser també altra bona alternativa de mercat.

No obstant aixo, el cultiu dels citrics es marcadament estacional. Les espécies dels principals
citrics comercials les podem trobar disponibles per al consum des de setembre fins a maig, pero
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cadascuna de les varietats no sol estar al mercat més d’un parell de mesos, fet que obliga als
agricultors a tindre una diversificacié de cultius si volen obtenir beneficis escalonats.

CALENDARIO DE RECOLECCION DE LOS CITRICOS CULTIVADOS EN ESPANA

Pardo J., Soler G., Buj A. Ditpwww i gva.esivaredages)
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Fig. 3 Calendari de recol-leccid dels citrics (Agusti et al, 2023)

1.4 Fenologia en clima Mediterrani

Els citrics alternen I'activitat vegetativa amb periodes de repos. A les principals espécies en cultiu
(taronger, mandariner i llimoner) es poden distingir 3 brotades principals: primaveral (marg-
abril), estival (juny-juliol) i tardorenca (setembre-octubre). Els brots poden ser vegetatius, florals
o mixtes. La brotada de primavera és la que desenvolupa, sobre fusta de I'any anterior, les flors
utils que fructificaran. Les altres dues sén brotades exclusivament vegetatives, excepte al
Ilimoner que és una especie reflorecient. Sobre els brots vegetatius es formen les flors de la
primavera seglient, amb més precocitat i abundancia a les gemmes de la brotada tardorenca,
seguida de la estival i per ultim la primaveral. La descripcié del cicle fenologic d'altres espécies
citriques al clima Mediterrani és un dels objectius d’aquest treball.

Les causes que promouen la brotada no estan clares, ja que les gemmes poden brotar en
qualsevol epoca de I'any que supere els 122C-152C sense existir requeriments de fred. Per baix
d’aquesta temperatura, el creixement es deté i I'arbre entra en laténcia. Els dies de fotoperiode
Ilarg provoquen una reduccié del periode entre brotades (Agusti et al, 2023).
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La intensitat de la laténcia varia molt depenent de la espécie i dels factors ambientals, els quals
influeixen en el balang hormonal i la mobilitzaci6 de reserves. Les condicions del clima
Mediterrani fan que en la nostra zona la laténcia es limite a un alentiment metabolic, mentre
gue en zones tropicals es produeix de manera més pronunciada. Cal destacar el cas del Poncirus
trifoliata, i alguns dels seus hibrids, que perden les fulles en la laténcia (Ancillo y Medina, 2014).

En els citrics, els fruits es poden desenvolupar a partir de la pol-linitzacié i fecundacié dels ovuls
o partenocarpicament. Aquestos Ultims sén els més apreciats pel mercat, ja que no contenen
Ilavors. La partenocarpia es produeix de forma natural deguda a la esterilitat gametica
(incapacitat de produir ovuls o pol-len fertil) i a la incompatibilitat genetica. Es regula a partir de
factors genetics, el que fa que hi hagen espeécies i varietats més propenses al desenvolupament
partenocarpic dels fruits. Pero les condicions ambientals poden influenciar el percentatge de
fruits quallats, amb independéncia de la seua capacitat de partenocarpia natural.

Una vegada el fruit ha quallat, podem distingir 3 fases en el desenvolupament del fruit (Figura
4):

- Fase | - Creixement exponencial del fruit (primavera): la divisié cel-lular provoca un
rapid creixement del fruit, especialment del exocarpi i del mesocarpi. Este periode
abasta des de I'antesi fins al final de la caiguda fisiologica dels fruits (abril-juny).

- Fase Il - Creixement lineal del fruit (estiu): la duracié d’aquest periode és el que crea la
diferéncia entre varietats primerenques (setembre-octubre) i tardanes (a partir de gener
del seglient any). Dura fins als moments abans al canvi de color, el que pot significar 2 o
3 mesos en algunes especies o fins a 5 o 6 en altres. Les cél-lules es fan més grans,
expandint-se d’aquesta manera els teixits. A més, el mesocarpi es fa esponjos i el
contingut de suc augmenta notablement.

- Fase Il = Maduracié (tardor-hivern): en aquesta fase trobem el canvi de pigmentacié
degut a la sintesi de carotenoides i a la degradacié de clorofil-1a, fins a adquirir la tonalitat
caracteristica de la varietat. També augmenta el contingut de solids solubles i
disminueixen els acids.

flor - fruto —ew - - fruto maduro

i ae®® 888 ®Fruo
Citricos g0 ®

Primavera % Verano -Otofio . | Otofio-Invierns

Espesor corteza (mm)

Corteza

Peso del fruto (g)

o~ L ] ;
"";..'_ '-". et Tiempo (meses)

I. Cuajado Il. Crecimiento 1ll. Maduracién

Fig. 4 Evolucio del desenvolupament del fruit (Agusti et al, 2023)
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1.5 Induccio, diferenciacio floral i floracio

Quan una gemma es troba en repos, parlem de que esta indiferenciada. Una vegada és apta per
a diferenciar-se, pot fer-ho com a gemma vegetativa i produir un brot vegetatiu o fer-ho com a
gemma floral i produir un boto floral. La aptitud per a diferenciar-se és el que anomenem
induccio floral, i es deu a factors endogens i exogens, els quals provocaran que les cél-lules
meristematiques desenvolupen les estructures corresponents a inflorescencies o a brots
vegetatius al sintetitzar noves proteines. En citrics, la induccidé es produeix durant la laténcia, i
son les fulles els organs receptors de la senyal inductora. Els events de transicié entre creixement
vegetatiu i constitucié de inflorescéncies és el que anomenem diferenciacio floral.

Entre els factors endogens d’induccid, cal destacar el gen Flowering Locus T (FT). Codifica una
proteina soluble directament relacionada amb la promocié de la floracié. Durant el final del segle
XX, molts gens relacionats amb la floracié han sigut identificats en Arabidopsis thaliana, una
brassicacia que ha sigut el pilar d’investigacid genetic sobre la floracid de (Nishikawa et al., 2007).
Posteriorment, gens homolegs als FT han sigut identificats en citrics com la mandarina Satsuma,
la primera on s’ha estudiat la induccio floral (Nishikawa et al., 2007).

La expressio del gen CiFT3, responsable de la induccié floral en citrics (Nishikawa et al., 2007),
varia segons el moment del cicle fenologic, a més de per la especie. Durant la fase juvenil de
I'arbre, fins als 3-5 anys d’edat, aquest no és capag de florir. Perod s’ha demostrat que no és per
la falta de presencia de I'expressié del gen FT durant aquest periode (Mufioz-Fambuena et al.,
2019). El maxim moment d’expressié del gen coincideix, com és de esperar, amb el periode
d’induccid floral. En el mandariner Satsuma (genere Citrus)el trobem durant el final de la tardor
i I’hivern, mentre que en Poncirus i en Fortunella ho fa al final de la primavera (Figura 5). Es
desconeix la seua evolucid en llimoner i altres especies citriques.

Sa(t;:;:};ﬁzgg;;r; Flush Floral induction Evocation BFllc:Z:
( POE:T;JEEZ;:?;‘S Flush in;{:ﬁlﬂ Evocation Evocation ?:I;:Z:
(Fo?a?gzzg Flush imz:::rtai:m Evocation |Bloom

Fig. 5 Diferencia estacional en la induccio floral entre Citrus, Poncirus i Fortunella (Nishikawa et al, 2013)

Les fitohormones també tenen un pes important en la regulacié endogena de la floracié. Les
gibberel-lines (GA) redueixen la floracio i I'expressid del gen FT quan s’apliquen durant el periode
d’induccid floral, pel contrari, els inhibidors de la sintesi de GA han demostrat ser capacos de
afavorir-la (Guardiola et al., 1981; Mufioz-Fambuena et al., 2012).

En quant als factors exogens, n’hi ha dos essencials: la baixa temperatura i I'estrés hidric. En
clima Mediterrani son les baixes temperatures del final de la tardor i I'hivern les que indueixen
la floracio, mentre que a les zones tropicals on no hi ha grans variacions climatiques és l'estres
hidric el factor inductor. Les temperatures superiors a 252C mantenen |'activitat vegetativa en
I'arbre inhibint la floracid. Per a demostrar I'eficacia d’estos factors s’ha exposat la mandarina
Satsuna a 159C durant mes i mig (Nishikawa et al., 2007), i el taronger dolg i s’ha cultivat amb un
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estres hidric de -2MPa durant 60 dies (Chica i Albrigo, 2013). En aquestes condicions s’ha vist
induida la floracid i ha augmentat la expressio del gen FT.

Una elevada produccié i una recol-leccié tardana dels fruits també tenen un important efecte
sobre la expressid del gen FT, i afectara a la collita de I'any segiient. S’ha demostrat que en els
casos on la produccio ha sigut molt elevada o la collita ha sigut més tard mantenint-se el fruit en
I'arbre més temps de I'0ptim, s’ha produit una disminucié en la expressié del gen FT (Mufioz-
Fambuena et al., 2011). Este és un dels motius pel qual existeix alternancga de collites en els
citrics, és a dir, un any molt productiu provocara la que inhibicié de la floracié de I'any seglient i
es formaran menys fruits. Es desconeix el senyal que el fruit produeix per tal d’inhibir la floracid.
Les hipotesis més acceptades sén el balang de carbohidrats (una produccid excessiva esgotara
les reserves per al proxim any) i la produccié i transport d’hormones (gibberel-lines o auxines)
(Goldschmidt i Sadka, 2021).

Com a sintesi d’aquest punt, es pot concloure que és més correcte parlar de factors que
impedeixen o obstaculitzen la induccid i la diferenciacié floral que parlar de factors que la
promouen. Si un citric es cultiva seguint el seu cicle natural, en unes condicions ambientals
favorables entre les quals entra una época hivernal de fred o una estacid seca, aquest arbre
desenvolupara correctament la floracid, ja que totes les seues gemmes estan capacitades per a
brotar i florir. Si pel contrari I'arbre es troba en condicions que li puguen suposar un problema,
com una elevada temperatura, un nivell de gibberel-lines endogen (o exogen en cas d’'una mala
practica agronomica) elevat, poca quantitat de fulles, etc. Aleshores sera quan I'arbre detinga el
seu procés de floracié natural (Figura 6).

Condiciones Condiciones Estado de
inhibidoras necesarias desarrollo
Yema vegetativa
—— (reposo) -
| GA's end6genas . C. ambientales: l.-INDUCCION
| Namero de frutos . * Bajas t* F L
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e e ”
Yema inhibida Yema inducida
b B (reposo)
—— i C. ambientales:
| GA's endégenas | —————————"- * Elevacion de la t*
* Humedad
YL N— Brotacién
| GA's endbgenas CH's Il.- DIFERENCIACION
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v
Brote vegetativo -
Antesis

Fig. 1 Factors inhibidors de la floracio (Agusti et al, 2023)
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1.6 Objectius i justificacio del projecte

En aquest treball s’analitza com s’adapten al clima Mediterrani una série d’espécies de citrics
alternatives a les espécies principals cultivades. Aquestes especies, procedents de zones molt
distintes del mén, tenen una fenologia caracteristica en el seu clima originari. Lobjectiu principal
del treball és, per tant, caracteritzar els canvis deguts a I'ambient Mediterrani i aprofitar-los
agronomicament. Centrarem l'estudi principalment en la floracid i els factors que la indueixen.
S’estudia si lainduccid es produeix per baixes temperatures com és habitual al clima Mediterrani
o si participen altres factors. També s’estudia el desenvolupament de la diferenciacié floral i
inclus el nombre de floracions que es produeixen, ja que hi ha algunes d’aquestes espécies que
floreixen més d’una vegada o altres que estan en floracié constant durant tot I'any.

Les 20 especies que seran objecte d’estudi en aquest treball son:

ESPECIES ANCESTRALS:

1. Cidre rugés (Citrus medica)

2. Papeda de fruit xicotet (Citrus micrantha)

3. Pummelo - Zamboa Chandler (Citrus maxima)
4. Mandari Clemendor (Citrus deliciosa)

ESPECIES D’INTERES AGRONOMIC:

5. Taronger dol¢ Navelina (Citrus sinensis)

6. Satsuma Bartoli (Citrus unshui)

7. Pomelo Star Ruby (Citrus paradisi)

8. Llima Persa — Llima Tahiti (Citrus latifolia)

9. Taronger amarg Foetifera (Citrus aurantium)
10. Llima mexicana (Citrus aurantifolia)

11. Kumquat Oval — Nagami (Fortunella margarita)
12. Clementina Hernandina (Citrus clementina)

13. Taronger trifoliat (Poncirus trifoliata)

14. Llimoner Verna (Citrus limon)

15. Caviar citric - Llima dit australiana (Microcitrus australasica)

HIBRIDS D’INTERES AGRONOMIC:

16. Citrange Rusk (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata)
17. Limequat Eustis (Citrus aurantifolia x Fortunella japonica)
18. Citrangequat ([Citrus sinensis x Poncirus trifoliata) x Fortunella spp.)

ALTRES ESPECIES D’INTERES:

19. Cidre “Ma de Buda” (Citrus medica cv. Sarcodactylis)
20. Taronger Boj de la Xina (Severinia buxifolia)

Per altra banda, I'augment de les temperatures en els Ultims anys ens porta a la pregunta de si
la induccid floral dels citrics deguda a les baixes temperatures de I'hivern mediterrani esta en
perill, i si es aixi, quines alternatives tenim. També resulta d’interés agronomic establir floracions
d’algunes espécies alternatives.
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Per aix0, en aquest treball, i amb les dades arreplegades a I'estudi fenologic, es creen ambients
tancats amb les caracteristiques climatiques necessaries per a realitzar cicles complets
d’especies de citrics alternatives, utilitzant com a exemple Microcitrus australasica, més conegut
com “caviar citric”. A les cameres es produiran baixes temperatures i un fotoperiode curt per a
que es done a terme la induccid, i posteriorment s’establiran temperatures més elevades i
fotoperiode llarg per al desenvolupament de la brotada, la floracid i el creixement dels fruits.

Aquesta espécie ha adquirit molta importancia en els Ultims anys degut a la tendéncia al seu Us
en la gastronomia gourmet. Son molts els restaurants que reclamen aquest producte tant com a
simple decoracio en plats degut a la seua cridanera i desconeguda aparenca, com pel seu Us de
guarnicié especialment amb peixos, marisc o mol-luscos. A més, el seu suc destaca per no
mesclar-se amb el plat fins que no s’esclata en la boca, fet que sorprén molt als comensals. Els
restaurants de sushi, per exemple, sén un dels principals demandants del caviar, aixi com les
cocteleries que I'utilitzen per a decorar dins de les begudes.

El problema del comer¢c de M. australasica, igual que tantes altres espécies, és la seua
estacionalitat. La seua collita es realitza en la tardor, al voltant del mes de setembre, sense cap
tipus de benefici economic durant la resta de I'any. Per aquest motiu, en aquest treball es
produira caviar citric fora de temporada utilitzant els climes artificials generats, podent realitzar
fins a tres cicles de cultiu en un any i augmentant aixi els nostres beneficis.
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2. AMBIT D’APLICACIO | DISSENY DEL PROJECTE

2.1 Descripcio fenologica de 20 espeécies citriques

En aquest projecte, s’ha realitzat el seguiment d’un cicle fenologic sencer de les especies
indicades anteriorment, des de febrer de 2023 fins a febrer de 2024. Lestudi s’ha volgut centrar
en la seua floracid i en els factors que provoquen la induccid floral, destacant les diferencies
entre elles.

La majoria d’especies estudiades, com hem indicat anteriorment, no es cultiven tradicionalment
ala nostra zona o s’utilitzen com a patrons, de manera que no és habitual poder observar la part
aéria de I'arbre en un camp. Es el cas del taronger amarg (C. aurantium) i Poncirus trifoliata i els
seus hibrids. No obstant aixd, hem inclos en I'estudi algunes que si que es coneix bé el seu
comportament en el clima Mediterrani per a poder utilitzar-les com a arbres de referéncia, com
és el cas del taronger dol¢ Navelina (C. sinensis), el mandari Clementina Hernandina (C.
clementina) i el llimoner Verna (C. limon). D’aguesta manera podem usar-los com a model en el
cas de possibles retardaments o avangcaments en el cicle fenologic.

Com acriteri de diferenciacié, hem utilitzat |a floracié per a classificar les especies en els seglients
grups (Taula 1):

1. Espécies amb una floracid en primavera.

2. Espécies amb una floracié fora de primavera.
3. Especies amb més d’una floracio.

4. Especies amb floracié constant.

En I’Annex | “Fenologia d’espécies citriques: imatges i esdeveniments” es poden observar amb
deteniment els cicles fenologics que a continuacié anem a descriure.

Per altra banda, en I’Annex Il “Descripcio del medi fisic: climatologia, geologia i edafologia”, es
troben detallades les dades climatiques emprades per a explicar la fenologia de les espécies.

En la Taula 1 podem observar una comparativa de la floracié de les 20 espécies:

- Blau:grup1

- Taronja: grup 2

- Verd: grup 3 (diferents tonalitats per a cada floracid)
- Roig:grup4

Ja que també és de gran utilitat agronomica el coneixement de quan es produeixen les brotades
vegetatives de cada espécie, encara que la classificacid d’aquest estudi siga segons les floracions,
en la Taula 2 podem observar la comparacié del moment d’inici de les brotades que s’explicaran
a continuacié. En una tonalitat de verd s’indica la brotada primaveral, en altra I'estival i en altra
la tardorenca. El color blau s’usa en els casos on es produeix una brotada addicional.
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Taula 1 Data de floracio de 20 espeécies de citrics cultivades en condicions de Clima Mediterrani. La finca esta situada al
terme municipal de Palmera (Valéncia). Els colors Blau, Taronja, Verd (diferents tonalitats per a cada floracid) i Roig fan

referéncia al quatre grups observats segons el seu comportament.
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Taula 2 Data d’inici de les brotades vegetatives de 20 especies de citrics cultivades en condicions de Clima Mediterrani.
La finca esta situada al terme municipal de Palmera (Valéncia). Els colors Verd (diferents tonalitats per a cada brotada) i
Blau fan referéncia a les diferents brotades. Els noms en Roig indiquen les espécies amb una brotada menys de I’habitual,
mentre que els noms en Blau indiquen les espécies amb una brotada més.
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2.1.1 Espécies amb una floracié en primavera

En aquest grup trobem les seglients espeécies:

- Pummelo - Zamboa Chandler (Citrus maxima)

- Mandari Clemendor (Citrus deliciosa)

- Taronger dol¢ Navelina (Citrus sinensis)

- Satsuma Bartoli (Citrus unshui)

- Pomelo Star Ruby (Citrus paradisi)

- Taronger amarg Foetifera (Citrus aurantium)

- Clementina Hernandina (Citrus clementina)

- Taronger trifoliat (Poncirus trifoliata)

- Caviar citric - Llima dit australiana (Microcitrus australasica)

Aquestes espécies segueixen el model classic dels citrics que més coneguem, com la Navelina i
les Clementines. Totes elles fan una Unica floracio en primavera, entre els mesos de marg i abril.
Esta floracid ha sigut induida per les baixes temperatures, inferiors a 152C, que han comencat a
acumular a partir del mes de novembre (Nishikawa et al., 2007; Munoz-Fambuena et al., 2011).
Una vegada s’ha induit la floracié i les temperatures s’han incrementat (arribant fins a 32,762C
de maxima en marc de 2023), els arbres han florit sense cap impediment.

Totes estes especies han produit també tres brotades, és a dir, exclusivament vegetatives, en
primavera, estiu i tardor (aquesta Ultima comencant a final d’agost en la majoria de casos), com
és habitual en els citrics, destacant el cas de Poncirus trifoliata que és caducifoli i comenca a
perdre les fulles en setembre. Per altra banda, els fruits s’han desenvolupat correctament i totes
les especies han tingut una produccié que va arribar a la maduracié.

2.1.2 Espécies amb una floracié fora de primavera

Les especies d’aquest grup soén:

- Kumquat Oval — Nagami (Fortunella margarita)

- Limequat Eustis (Citrus aurantifolia x Fortunella japonica)

- Citrangequat ([Citrus sinensis x Poncirus trifoliata) x Fortunella spp.)
- Taronger Boj de la Xina (Severinia buxifolia)

El primer aspecte a destacar d’aquest grup és que cap de les especies pertany purament al
genere Citrus. Tenint en compte la classificacié botanica de Swingle (Figura 1), trobem el genere
Severinia i el génere Fortunella i els seus hibrids.El primer pertany al grup citrics ancestrals
mentre que el segon pertany al grup citrics vertaders. Es un factor que marca molt laimportancia
dels caracters endogens de la floracid, ja que probablement el fet de que aquesta siga més
tardana o més llarga és deu a les diferencies genetiques amb el génere Citrus.

En aquest grup podem diferenciar per una banda les espécies que si que comencen a florir en
primavera pero no detenen la floracié fins a la tardor, i per altra banda espéecies que comencen
a florir en estiu. En els primers trobem el citrangequat i el limequat, els quals inicien la floracié
en abril i 'acaben en setembre i octubre respectivament. En els segons estan el kumquat, amb
floracié de juny a agost, i el boj que ho fa de juliol a setembre.
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Podem afirmar que per a estes espécies no és cap impediment per a florir les elevades
temperatures d’estiu, les quals van arribar a maximes de 432C al mes d’agost. Segons estudis
previs, el Kumquat activa la induccid floral, a través de I'expressio del gen FT, als mesos de juny i
juliol (Nishikawa et al., 2013). Es desconeix el senyal que promou aquesta induccid, i que, a la
vista dels resultats es transmet als seus hibrids.

Cal destacar també que les quatre espécies produeixen un fruit d’'un tamany molt més xicotet
que les del grup 1, i que necessita menys temps per a realitzar el seu desenvolupament. Encara
que la floracié haja comencat més tard, podem observar fruits ja madurs als arbres abans
d’acabar I'any.

En quant a les brotades, mentre que el citrangequat i el limequat produeixen marcadament les
brotades primaveral, estival i tardorenca com en les espécies del grup 1, al kumquat i al boj és
més dificil de separar-les per estacions, ja que podem observar brots joves en diferents moments
de I'any. A més a més, el citrangequat (hibrid de Poncirus trifoliata) comenca a perdre fulles en
el mes d’octubre, encara que no les perd totes com P. trifoliata.

2.1.3 Espécies amb més d’una floracié

En este grup s’inclouen:

- Papeda de fruit xicotet (Citrus micrantha)

- Llima Persa — Llima Tahiti (Citrus latifolia)

- Llima mexicana (Citrus aurantifolia)

- Llimoner Verna (Citrus limon)

- Citrange Rusk (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata)

Aquestes especies son reflorescents, és a dir, que produeixen més d’una floracié en un mateix
cicle, encara que no totes prosperen donant lloc al quallat d’un fruit.

Com a model d’aquest grup podem establir el C. limon, espécie cultivada tradicionalment a la
nostra zona i que per tant coneguem bé el seu comportament fenologic. El llimoner floreix en
primavera (marg-abril), estiu (maig-juny) i tardor (setembre), pero aquesta ultima floracié
tardorenca prospera amb més dificultat, en funcié, probablement de la pol-linitzacié. Es el mateix
cas de C. micrantha i de C. aurantifolia, encara que la segona comenca la floracié primaveral
abans (febrer).

El fet de que la ultima floracié no prospere no es pot deure a la temperatura perqué la primaveral
té temperatures més baixes i si que ho fa i la estival les té més elevades i també fructifica. De la
mateixa manera, la precipitacié en el periode de floracié estival i en el tardorenc també ha sigut
similar, per tant no ha pogut ser un factor diferencial. L'Gnic factor climatic que és clarament més
elevat a setembre es la humitat relativa, arribant a valors mitjans de 82,26%, perd no podem
afirmar que la no prosperacio siga per aquest motiu o degut a factors endogens. Com indiquen
estudis previs, la qualitat del pol-len de la llimera es variable segons I'época de floracié
(Crescimano et al., 1988), la qual cosa pot influir el quallat de la flor.

Per altra banda, la llima persa i el citrange no presenten la floracié de setembre com les altres
especies del grup, siné que realitzen una floracié primaveral (en abril i en marg respectivament)
i altra estival (juny). A més a més, el citrange és I"Unic d’aquest grup on la floracié de juny no
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prospera i per tant es queda amb una uUnica floracio fructifera primaveral, com les espécies del
grup 1. En aquest cas si que podria ser que el quallat no fructifique degut a les elevades
temperatures del mes de juny, les quals arribaren a 372C de maxima.

En este grup podem concloure que la induccid s’ha produit també per les baixes temperatures
de I’hivern, donant lloc a la floracié principal de primavera. Les gemmes tenen la capacitat de
diferenciar-se amb temperatures superiors als 202C com ocorre en primavera, perdo no es
detenen fins a que no s’adquireixen valors massa elevats com els que es donen en juliol i agost
(amb maximes de 399C i 432C respectivament). La floracié de setembre pot ser induida per
I'estres hidric de I'estiu, que també activa I'expressié del gen FT, responsable de la induccid floral
(Chicai Albrigo, 2013). Quan en setembre tornen a baixar les temperatures, similars a les de juny,
la floracié continua pero sense arribar a quallar els fruits.

Els fruits produits a les floracions primaverals i estivals, es desenvolupen sense cap problema i
arriben a la maduracio en totes les especies d’aquest grup. En quant a les brotades, cal destacar
que la papedaii el citrange no s’adapten a la pauta habitual: la papeda realitza una brotada més
durant I’hivern, mentre que al citrange podem observar brots joves a la primavera i a I'estiu. La
resta d’especies del grup si que produeixen les brotades habituals de primavera, estiu i tardor.

2.1.4 Espécies amb floracié constant

En aquest grup només trobem una espécie, el Citrus medica. Les dos varietats estudiades
presenten un comportament similar:

- Cidre rugés (Citrus medica)
- Cidre “Ma de Buda” (Citrus medica cv. Sarcodactylis)

El cidre “Ma de Buda” ha estat florint tot I'any. Encara que ha hagut époques amb més o menys
carrega floral, en tots els mesos hem pogut observar com a minim els botons florals,
independentment de les condicions climatiques. Ens trobem per tant davant d’'una espeécie que
o bé ignora els senyals habituals del clima Mediterrani per a florir, o bé té menys requeriments.
Hem pogut observar la preséncia de flors tant en els dies més calorosos de I'any com en els més
freds.

El cidre rugds per la seua banda, ha presentat una floracié més intermitent. Hem pogut observar
la presencia de flors des de desembre fins a juny i, després d’una parada estival, ha tornat a florir
en setembre. Aquesta varietat si que ha vist inhibida la seua floracid en els moments més
calorosos de I'any, en els mesos de juliol i agost. A més a més, igual que a les espécies del grup
3, en el cidre no ha prosperat la floracié de setembre.

El fet de que el cidre comence a florir en desembre ens permet afirmar que té la capacitat de
diferenciar-se amb temperatures més baixes, sense el requeriment dels 209C primaverals. També
és possible que necessite menys quantitat d’hores sota 159C per a provocar la induccié que altres
citrics, ja que I’lnica etapa de I'any on ha pogut adquirir les hores fred sén en els mesos de
octubre i novembre. Pero considerant que al mes d’octubre no s’han acumulat hores fred i en
novembre només 28h, estariem parlant d’'un requeriment molt baix.
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Altra possibilitat que explicaria també el mecanisme d’inducci6 floral del “Ma de Buda” és que
aquesta espécie siga molt sensible a I'estrés hidric i tinga la capacitat de induir la floracié amb
modificacions lleus de I'estat hidric.

En quant al quallat i el desenvolupament dels fruits, hem pogut observar que aquells que s’han
desenvolupat correctament fins a la maduracid sén els provinents de flors d’entre la primavera i
estiu. Les flors posteriors al mes de setembre no han prosperat ni en el cidre rugds ni en el “Ma
de Buda”.

Les brotades de les dos varietats han seguit |la estacionalitat habitual, pero en el “Ma de Buda”
a més s’ha produit una quarta brotada hivernal, com ocorria en el C. micrantha.

2.2 Analisi climatic: tendéncia dels Gltims 22 anys i correlacio entre
floracio i condicions ambientals de I'any

En la ultima decada les dades climatiques a I'area Mediterrania han adquirit valors de récord,
especialment I'augment de les temperatures mitjanes i maximes, la sequera i l'increment
d’episodis extrems com les DANES. En particular, I'augment de la temperatura durant I’hivern
esta relacionat amb la induccio floral del citrics, durant la primavera amb el quallati la produccid,
i durant la tardor amb la maduracié. La sequera pot afectar també a la produccié.

Un dels problemes principals que pot presentar el cultiu dels citrics respecte al canvi climatic és
gue amb I'augment de les temperatures no s’assoleixen els requeriments de fred necessaris per
a que es produeixilainduccié floral, i que per tant tots els cicles fenologics descrits anteriorment
pateixen canvis transcendentals. Els citrics necessiten acumular com a minim un mes i mig amb
temperatures inferiors a 152C per a realitzar la induccié floral (Agusti i col., 2023). A continuacid,
s’analitza el nombre de dies que la temperatura mitjana s’ha situat per baix de 152C durant en
periode d’induccié floral i inici de la diferenciacio floral (Octubre-Marg) en les dos decades que
portem de segle XXI. També es presenten les dades mitjanes mensuals (des de gener de 2002, el
primer en any en tindre dades climatiques en I'estacié SiAR de Gandia — Marxuquera, fins a
desembre de 2023), per a poder concloure si aquest és un risc real o encara estem lluny d’eixe
escenari.

Any T2 mitjana | T2 maxima F::S;’ZS Precipitacid
(eC) (eC) (mm)
(h)
2002 17,26 36,43 522,0 1058,20
2003 17,30 39,69 723,0 1114,60
2004 17,03 38,27 692,5 1120,80
2005 16,11 37,82 1303,5 404,60
2006 17,23 39,96 799,0 588,60
2007 16,76 37,99 791,0 1238,20
2008 16,63 40,19 870,5 990,20
2009 17,23 39,40 784,0 579,48
2010 16,46 41,61 986,5 613,30
2011 17,33 40,09 813,5 276,48
2012 17,22 40,94 1108,0 401,91
2013 17,19 37,86 703,5 467,32
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2014 18,14 39,99 460,5 282,04
2015 17,41 43,53 781,5 484,62
2016 17,70 40,92 499,0 559,66
2017 17,43 39,65 796,5 443,43
2018 17,57 39,01 629,0 958,17
2019 17,63 41,35 768,5 833,65
2020 17,78 40,08 559,5 554,18
2021 17,49 41,18 607,0 619,00
2022 18,28 41,61 660,5 776,82
2023 18,27 43,02 887,5 457,50
Mitjana
2002-2012 16,96 39,31 853,95 762,40
Mitjana
2013-2023 17,72 40,75 668,45 585,13
%
. 4,47 3,66 -21,72 -23,25
d'increment

Taula 3 Dades meteorologiques 2002-2023 (Estacid SiAR de Gandia — Marxuquera)

Memoria

Si comparem les temperatures mitjanes de la primera decada de segle (2002-2012) i de la segona
(2013-2023), observem un increment del 447% en només 10 anys.

19,00

18,00

16,00

Temperatures (2C)

15,00

T2 MITJANA ANUAL

17,00 ----------------------

y=

0,059x + 16,66
R2=0,4986

S

$SSESESETTSTIITSSSEFE
A2 2 R A AV AV A VA A A AV A VA VA AV AV A AR A VAR A VARV

Fig. 7 Tendéncia de les temperatures mitjanes entre 2002 i 2023 (Estacio SiAR Gandia — Marxuquera)

De manera similar, si comparem les temperatures maximes de les maximes, observem un

increment del 3'66% entre les dos decades.
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Fig. 8 Tendéncia de les temperatures maximes entre 2002 - 2023 (Estacio SiAR Gandia — Marxuquera)
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Per altra banda, cal destacar la disminucié de les precipitacions i de les hores fred (hores per baix
de 7,29C). Les precipitacions totals han disminuit un 23'25% en la segona década, amb grans
periodes de sequera que disminueixen considerablement el rendiment de molts cultius (Figura
9), mentre que les hores fred s’han vist disminuides un 21'72% (Figura 11). Es d’interés també
observar la mitjana mensual de les precipitacions, ja que l'estrés hidric, com hem indicat
anteriorment, és un promotor de la induccié floral. Cal indicar que durant els mesos on es podria
produir aquesta induccié floral per estreés hidric (juny, juliol i agost), el reg dels camps augmenta,
fet pel qual es trenca I'estrés i no és habitual observar floracions en C. sinensis o C. clementina
(cultius habituals valencians) a no ser que la parcel-la es trobe abandonada (Figura 10).

PRECIPITACIO TOTAL ANUAL
1400,00 y=-17,411x + 873,99
1200,00 R®= 0,152
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Fig. 9 Tendéncia de les precipitacions totals anuals entre 2002 - 2023 (Estacio SiAR Gandia — Marxuquera)
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Fig. 10 Precipitacions mitjanes mensuals entre 2002 - 2023 (Estacid SiAR Gandia — Marxuquera)
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Fig. 11 Tendéncia de les HF entre 2002 - 2023 (Estacio SiAR Gandia — Marxuquera)

Aquestes dades son utils per a donar-nos una visio global del que esta ocorrent al nostre territori
respecte al canvi climatic, perd per a poder respondre a la pregunta de si la induccié floral es
troba en risc hem d’analitzar les dades dels periodes hivernals, concretament les temperatures
mitjanes d’aquells mesos on les temperatures i el cicle fenologic permeten que es realitze la
induccid. Analitzant les temperatures diaries mitjanes d’octubre a mar¢ podem observar quina
és la quantitat de dies on aquestes son inferiors a 152C.

Dies amb T2
Any T2 mitjana (2C) | mitjana < 152C
(oct-marg)
HIVERN 02-03 11,8 122
HIVERN 03-04 11,6 110
HIVERN 04-05 9,2 117
HIVERN 05-06 9,5 127
HIVERN 06-07 11,8 108
HIVERN 07-08 10,3 144
HIVERN 08-09 9,8 148
HIVERN 09-10 12,0 109
HIVERN 10-11 10,5 143
HIVERN 11-12 10,5 131
HIVERN 12-13 12,0 124
HIVERN 13-14 11,9 127
HIVERN 14-15 11,1 121
HIVERN 15-16 12,6 116
HIVERN 16-17 11,4 131
HIVERN 17-18 10,9 123
HIVERN 18-19 11,4 136
HIVERN 19-20 12,9 107
HIVERN 20-21 12,2 123
HIVERN 21-22 11,3 137
HIVERN 22-23 11,9 103
HIVERN 23-24 13,8 100
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Mitjana 2002-2012 10,82090909 | 125,7272727
Mitjana 2013-2023 11,95704545| 120,3636364
% d'increment 10,49945392 | -4,266088214

Taula 4 T¢ mitjana hivernal 2002-2023 (Estacié SiAR Gandia — Marxuquera)
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Fig. 12 Comparativa entre la temperatura mitjana hivernal i els dies on la temperatura mitjana és inferior a 15°C
entre 2002 - 2023 (Estacio SiAR Gandia — Marxuquera)

Com podem observar, les temperatures mitjanes han augmentat un 10’5% en la segona decada
de segle, de la mateixa manera que els dies amb temperatures mitjanes inferiors a 152C han
disminuit un 4°27%. No obstant aix0, si considerem que el limit d’induccié es trobaria en 45-60
dies a I'any, la quantitat de dies hauria de disminuir un 62’5% més, valor del qual encara ens
trobem molt lluny. Aquest ultim hivern de 2023-2024 ha sigut el que menys dies amb T2 < 152C
ha tingut de tot el segle, i encara aixi ens trobem en valors de més del doble de dies necessaris
per a considerar un risc.

Aixi doncs, podem concloure que la induccié floral dels citrics al nostre territori mediterrani no
es troba en perill amb la tendéncia climatica actual, encara que el canvi climatic si que estiga
afectant a altres variables essencials per a I'agricultura com les temperatures mitjanes i maximes,
les precipitacions o les hores fred.

En la Figura 13 es poden observar la quantitat de dies amb T2 < 152C durant I’hivern de 2022-
2023, quan s’ha produit la induccié floral dels citrics on hem realitzat I'estudi fenologic. Els dies
amb T2 < 152C sén superiors als dies amb T2 > 152C, i la temperatura mitjana hivernal es troba
també per baix dels 15°C:

29



Memoria

DIES AMB T2 < 15°C

25
15

O

Treball Fi de Grau

o
—

5) ednjesadwa]

® Diesamb T2< 152C ® Diesamb T2 > 152C

15eC (T2 limit d'induccid)

13,852C (T2 mitjana)

€20¢/€0/0¢€
€202/€0/9t
€202/€0/tt
€207/€0/81
€202/€0/V1
€20¢/€0/0T
€20¢/€0/90
€20¢/€0/20
€20¢/20/9¢
€20¢/20/2t
€202/20/81
€202/20/V1
€20¢/20/01
€20¢/20/90
€20¢/20/20
€20¢/10/62
€202/10/S¢
€202/T0/1C
€202/T0/LT
€20¢/T0/€T
€20¢/10/60
€20¢/10/50
€20¢/10/10
zeoe/er/8e
zeoe/er/ve
zeoe/er/oe
Te0z/et/9t
ceoz/er/a
720z/T1/80
220z/TT/v0
zeoz/11/0€
7e0t/11/9¢
Teoe/11/2e
T20z/11/81
Teoz/TT/v1
zzoz/11/01
220Z/11/90
2eoz/11/20
zeoz/ot/6c
7eoz/ot/se
zeoz/ot/te
Teoz/oT/LT
7z0z/0t/€t
7z0z/01/60
220z/01/50
7c0t/0T/10

30

Fig. 13 Dies amb T9 < 15°C en I’hivern de 2022-2023 (Estacio SiAR Gandia — Marxuquera)



Treball Fi de Grau Memoria

2.3 Cultiu de Microcitrus australasica en cameres climatiques

Una vegada hem conclos que la inducci6 floral dels citrics no es troba en risc amb I'actual clima
mediterrani valencia, podem definir el nostre projecte com una oportunitat per a cultivar citrics
fora de temporada i aixi aprofitar un ninxol de mercat que ens proporciona la cada vegada més
popular gastronomia gourmet.

En aquest projecte es va a construir una nau on s’establiran cinc cameres climatiques ARALAB
Fitoclima “Walk In” PL/PLH 12.000, on es realitzara el cultiu de Microcitrus australasica, a mode
d’exemple, per a induir floracions extemporanies.

En les cameres podem diferenciar dos etapes, una de fred i altra de calor suau. En I'etapa freda
es produira la induccio floral. Les plantes han de trobar-se a temperatures inferiors a 152C per a
que lainduccié es done a terme, per tant, les cameres presentaran condicions hivernals, a 15/52C
(dia/nit) i un fotoperiode curt. Una vegada s’ha produit la induccié floral, es modificaran les
condicions climatiques per a mantindre 252C i un fotoperiode llarg que permeti la brotada,
floracid i el posterior desenvolupament dels fruits.

Disposar d’aquestes cameres on podem modificar les condicions climatiques al nostre plaer ens
permet cultivar el caviar durant époques on no seria viable el cultiu en condicions de camp.
D’esta manera tenim |‘oportunitat de poder obtindre fins a tres cicles de cultiu en un any,
maximitzant d’aquesta manera el benefici economic.

Si plantarem M. australasica en camp, atenent-nos a unes condicions de cultius determinades
pel clima, obtindriem la collita a la tardor, en el mes de setembre aproximadament. Als itineraris
de cultiu que es seguiran cada any, evitarem sempre fer coincidir la nostra collita amb aquesta
epoca per poder oferir al mercat el nostre producte quan altres competidors no poden, tenint
aixi una posicié superior per a poder establir un preu més alt.

Els nostres cicles de cultiu seran de 8 mesos, de la seglient manera:

- 3 mesos a 15/59C i fotoperiode curt per a produir la induccié floral.
- 5 mesos a 252C i fotoperiode llarg per a produir la brotada, floracié i desenvolupament
dels fruits.

Utilitzarem les cinc cameres climatiques en dos grups de funcionament, és a dir, les cameres 1,2
i 3 faran el mateix cicle i les cameres 4i 5 altre diferent. Cada any els cicles comencaran i acabaran
en dates diferents degut a la seua conseqiiéncia. A continuacié podem observar un exemple de
pla de cultiu per als dos primers anys:

GRUP A: CAMERES 1,2i 3

- Cicle 1: 1 de maig 2025 — 1 de gener 2026

- Cicle 2: 1 de marg 2026 — 1 de novembre 2026. Evitem comengar en gener per a no
coincidir amb el cicle de temporada dels altres productors.

- Cicle 3: 15 de novembre 2026 - 15 de juliol 2027.

GRUP B: CAMERES 4i 5

- Cicle 1: 1 de marg 2025— 1 de novembre 2025.
- Cicle 2: 15 de novembre 2025 - 15 de juliol 2026.
- Cicle 3: 1d’agost 2026 — 1 d’abril 2027.
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D’aquesta manera, en I'any 2026 hem pogut obtindre 3 cicles fora de temporada. Anirem seguint
aquest model conseqlientment.

Les cameres climatiques presenten les seglients dimensions:

EXTERMNAL DIMENSIONS (HxWxD) (mm) 2610 x 2.225 x4.360 (4.900 with open door)

INTERNAL DIMENSIONS (HxWxD) (mim) 2040 x 2010 3.210

Fig. 14 Dimensions de les cameres climatiques ARALAB Fitoclima “Walk In” PL/PLH 12.000. Extraccio del cataleg
d’especificacions técniques.

Les plantes es trobaran en macetes de 17 cm de diametre, ja que M. australasica es una espécie
de poca envergadura que no necessita molt espai per al seu correcte desenvolupament.
Considerem plantes d’'un metre d’altura que podran produir uns 15 fruits. Aixi doncs, podrem
establir dins de cada camera fins a 200 plantes de la seglient manera:

- Considerem l'espai interior per que capiga una persona al centre en 0,72 m.

- Acada costat quedaran 0,645 m.

- A cada costat podrem establir 2 x 17 i 1 x 16 files de plantes. Podriem fer les tres files
amb 17 plantes pero aixi permetem més envergadura.

- Laltura de la camera permet 2 pisos de plantes.

TOTAL = 200 PLANTES PER CAMERA

GRUP A AMB 3 CAMERES PER CICLE = 600 PLANTES PER CICLE
GRUP B AMB 2 CAMERES PER CICLE = 400 PLANTES PER CICLE
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Fig. 15 Distribucid d'un dels dos pisos de plantes de I'interior de la camera. Unitats en mm
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2.4 Disseny

A continuacio s’exposa una sintesi del disseny del projecte i dels materials utilitzats, aixi com les
normatives seguides. Tot el procés de disseny i els calculs corresponents es poden observar als
respectius annexos i planols.

2.4.1 Construccié d’'una nau d’estructura metal-lica

Per a la construccié de la nau d’estructura metal-lica s’ha seguit el Codi Técnic d’Edificacid,
concretament els seglients documents basics:

- DB-SE: Document Basic de Sequretat Estructural

- DB-SE-AE: Document Basic de Seguretat Estructural. Accions en la Edificacio
- DB-SE-A: Document Basic de Seguretat Estructural. Acer

- DB-SE-C: Document Basic de Sequretat Estructural. Cimentacions

Altra normativa seguida es la Norma EHE-08: Instruccid de formigo estructural.
La nau dissenyada presenta les seglients dimensions:

- Superficie: 120 m?

o Amplaria: 12 m

o Longitud: 10 m
- Altura al punt més alt de la coberta: 7 m
- Alturainterior:5m.

Al seu interior trobem tres locals diferenciats:

- Zona d’experimentacio: estancia principal de la nau on s’establiran les cameres
climatiques.
o Superficie: 84 m?
- Bany: per a I'is public dels treballadors i resta de possibles usuaris. S’estableixen dos
vaters amb cisterna i dos rentamans.
o Superficie: 9 m?
- Vestibul: entrada de la nau, amb diferents comoditats per als usuaris.
o Superficie: 9 m?

MATERIALS

Materials estructurals:

- Acer d’edificacio (certxa, pilars i corretges): tipus S275JR.

- Cimentacio:
o Formigo tipus HA-25 per a cimentacions, soleres i forjats.
o Acer corrugat B400S

Corretges:

- Corretges de Perfil IPE — 140, amb una separacié de 6 m entre elles.
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Certxa de I'estructura principal:

La certxa és una estructura triangulada metal-lica, formada per dos perfils diferents en funcié
dels esforgos als quals esta sotmesa.

- Perfil 1: cordé inferior i superior i montants finals
Perfil Tub Quadrat Buit #60x4

- Perfil 2: diagonals i montants interiors
Perfil Tub Quadrat Buit #60x3

Pilars de 'estructura principal:

- Perfil HEB — 240
Mur hastial:

El mur hastial mantindra la mateixa estructura que la estructura principal, per si en futur es
presenta la possibilitat d’ampliar la nau. Per tant, s’utilitzara la mateixa celosia i els mateixos
pilars als dos extrems. El pilar central si que sera diferent al estar sotmés a diferents forces, igual
que el dintel.

- Pilar central: Perfil HEB — 240
- Dintel: Perfil HEB — 200

Zapates:

En la contrucciéo podem diferenciar dos zapates diferents, aquelles destinades a I'estructura
principal i els pilars laterals del mur hastial i altres per als pilars centrals del mur hastial.

- Zapates estructura principal i pilars laterals del mur hastial:
o Dimensions (m):3x2x1
o Seccio del enano (m): 0,5x 0,5
o Armadura: #12 mma19cmx 12 cm
- Zapates pilars centrals del mur hastial:
o Dimensions (m):3x2,5x1
o Seccid del enano (m): 0,5x 0,5
o Armadura: #12mma22cmx 1l cm

2.4.2 Instal-laci6 electrotécnica

La instal-lacié electrotecnica ha de garantir el correcte subministrament eléctric de les cameres
climatiques, aixi com a la resta d’elements de la nau com les lluminaries o altres receptors
ocasionals.

Les lluminaries han de complir la Norma Europea UNE-EN 12464-1: |I-luminacid. Il-luminacio dels
llocs de treball. Part I: LLocs de treball en interiors, la qual estableix la luminancia mitjana (en
luxes) que s’ha de garantir a partir de la funcid que es va a desenvolupar en el local.

La eficiencia energética de les lluminaries ha d’estar per baix d’uns valors limits establerts pel
Codi Técnic de I'Edificacid, Seccié HE-3 del document basic DB-HE “Estalvi d'Energia”.
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El Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio estableix en les seues instruccions les normatives que
han de complir diversos elements de la xarxa eléctrica. A continuacié es nomenen les
instruccions d’aquest reglament que compleixen els respectius elements de la instal-lacié:

- Seccid dels conductors:
o ITC-BT-07: Xarxes subterranies per a distribucié en Baixa Tensio
o ITC-BT-19: Instal-lacions interiors o receptores. Prescripcions generals
o ITC-BT-44: Instal-lacid de receptors. Receptors per a enllumenat
- Connexid a terra:
o ITC-BT-18: Guia tecnica d’aplicacié de proteccions. Instal-lacions de connexié a
terra
- Canalitzacions i tubs protectors:
o ITC-BT-21 Instal-lacions interiors o receptores. Tubs i canals protectors

MATERIALS
Lluminaries:

La il-luminacié dels tres diferents locals de la nau (vestibul, bany i zona de produccid) es realitza
amb les mateixes lluminaries LED Philips True Force 35 W. S’estableixen de la segiient manera:

- Zona de produccio: 16 lluminaries
- Vestibul: 3 lluminaries
- Bany: 3 lluminaries

Preses de corrent:

Les preses de corrent que s’establiran a la nau seran de dos tipus diferents en funcié del seu
objectiu d’alimentacio.

- 5 tomes de corrent trifasiques en la zona de produccié per a la utilitzacié de les cinc
cameres climatiques.
- 8 preses de corrent monofasiques per a qualsevol tipus de receptor portatil.

Transformador:

El transformador a instal-lar ha de complir que la seua tensié d'entrada en Mitjana Tensid i la
seua tensié d'eixida en Baixa Tensid siguen les adequades a la instal-lacid eléctrica, aixi com
garantir que es proporciona la poténcia necessaria per a alimentar a tota la xarxa.

Les caracteristiques del transformador a instal-lar sén:
- Tensions d'entrada:
Nominal: 20.000 V
Més elevada: 24.000 V
- Tensions d'eixida:
Entre fases: 400 V
Entre fase i neutre: 230V

- Potencia nominal: 100 kVA
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Quadres de distribucid i linies eléctriques:

El quadre de distribucid general i els secundaris s’estableixen junts en el vestibul de la nau, de
manera que es troben a I'espai més proper al transformador i a I'entrada del edifici per a facilitar
les tasques de manteniment i revisié. Podem definir per tant tres quadres de distribucié:

- QUADRE GENERAL DE DISTRIBUCIO (QGD)
- QUADRE SECUNDARI DE LLUMINARIES (QSL)
- QUADRE SECUNDARI D’ENDOLLS (QSE)

Dels quadres de distribucié eixiran i arribaran les linies electriques que alimentaran tota la
instal-lacié. En la Taula 5 es poden observar les caracteristiques principals de cadascuna de les
linies, les quals es troben completament detallades a I’Annex IV “Instal-lacié electrotécnica”:

Seccié minima
. . . ., . Seccio dels conductors
Linia Origen Tipus Instal-lacio  |Aillament| Cable 2 oz
(mm?) de proteccio
(mm?)
CT-QGD | CT Trifasica SOteiLa; baiX | byc | Unipolar | 50 25
s Safata
QGD-QSL QGD Trifasica perforada PVC Tetrapolar 4 4
s Safata
QGD-QSE QGD Trifasica perforada PVC Tetrapolar 95 47,5
. Safata )
QSL-L1 QSL Monofasica perforada i tub PVC Unipolar 4 4
. Safata )
QSL-L2 QSL Monofasica perforada i tub PVC Unipolar 4 4
. Safata )
QSL-L3 QSL Monofasica perforada i tub PVC Unipolar 4 4
. Safata )
QSL-L4 QSL Monofasica perforada tub PVC Unipolar 4 4
. Safata )
QSL-L5 QSL Monofasica perforada i tub PVC Unipolar 4 4
. Safata )
QSE-LM1 QSE Monofasica perforada tub PVC Bipolar 6 6
. Safata )
QSE-LM2 QSE Monofasica perforada i tub PVC Bipolar 35 16
s Safata
QSE-LT1 QSE Trifasica perforada tub PVC Tetrapolar 16 16
s Safata
QSE-LT2 QSE Trifasica perforada tub PVC Tetrapolar 25 16

Taula 5 Caracteristiques de les linies eléctriques de la nau

Connexid a terra:

Per a protegir tota la instal-lacio, s’establira una connexié a terra que servira de sistema de
proteccié front a contactes indirectes. Aquesta connexié permetra la instal-lacié d’interruptors
diferencials.
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La presa de terra consistira en un electrode format per una barra de coure vertical soterrada de
14 mm de diametre i 0,5 m de longitud. Leléctrode ha de permetre I'evacuacié a terra de les
corrents de defecte produides de manera que la maxima diferéncia de potencial entre qualsevol
massa metal-lica susceptible i la terra siga de 24 V. La sensibilitat minima dels diferencials a
instal-lar sera de 30 mA.

S’instal-lara en la mateixa area que els quadres eléctrics un born de connexid a terra a I'interior
d’una arqueta accessible, on es connectaran els conductors de proteccié amb el conductor de
terra. Sera desconnectable i amb la capacitat de poder mesurar la resistencia de terra.

El conductor que uneix aquest born amb els eléctrodes de terra sera de coure no protegit contra
la corrosid i de 25 mm? de seccié nominal. Els conductors que uneixen les masses metal-liques
dels receptors, les canalitzacions i les envolupants amb el born seran cables unipolars de coure
flexible amb aillament de PVC i de color groc-verd. Les seccions minimes dels conductors de
proteccid venen establides en la instruccio, i es poden observar en la Taula 5.

Elements de proteccid, control i maniobra:

Per a protegir la instal-lacid i als operaris s’estableixen una série d’elements protectors, aixi com
altres de mesura i control.

- Canalitzacions i tubs protectors: com s’especifica en la Taula 5 la linia CT-QGD es
condueix a través d’'un tub soterrat de PVC. La resta de linies canalitzades es disposen
en safates perforades fins a les proximitats dels receptors, on es canalitzen mitjancant
tubs protectors de PVC fins a la connexié amb el receptor. El diametre exterior dels tubs
protectors depén de la seccido nominal dels conductors i del nombre de conductors al
seu interior. A continuacid s’especifiquen els diametres dels tubs protectors de
cadascuna de les linies:

o CT-QGD: 110 mm

o QSL-L1: 70 mm

o QSL-L2, QSL-L3, QSL-L4, QSL-L5 i QSE-LM1: 20 mm
o QSE-LM2:50 mm

o QSE-LT1iQSE-LT2:32 mm

- Seccionador: s’estableix un seccionador de 160 A en el Quadre General de Distribucié
gue permetra desconnectar totalment tota la instal-lacié tallant la corrent.

- Voltimetres: s’estableix un voltimetre en cada quadre de distribucié per a poder mesurar
en cada moment la diferéncia de potencial. Els tres voltimetres (QGD, QSL i QSE)
presenten un rang de mesura de 0-500 V.

- Amperimetres: s’estableix un amperimetre en cada quadre de distribucié per a poder
mesurar en cada moment la intensitat. Els amperimetres del QGD i QSE presenten un
rang de mesura de 0-150 A, mentre que el del QSL es de 0-50 A.

- Interruptors automatics magnetotermics: s’estableixen en cadascuna de les linies per a
protegir front a sobrecarregues i curtcircuits. Les caracteristiques de cada interruptor
seleccionat sén:

o CT-QGD i QGD-QSE: corba C, Calibre = 150 A, Poder de tall = 70 kA, Nombre de
pols=3

o QGD-QSL, QSL-L1, QSL-L2, QSL-L3, QSL-L4 i QSL-L5: corba C, Calibre =3 A, Poder
de tall = 6 kA, Nombre de pols = 2

o QSE-LM1: corba C, Calibre =40 A, Poder de tall = 50 kA, Nombre de pols = 3
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o QSE-LM2 i QSL-LT2: corba C, Calibre = 100 A, Poder de tall = 10 kA, Nombre de
pols =3
o QSE-LT1: corba C, Calibre =63 A, Poder de tall = 10 kA, Nombre de pols = 3
- Interruptors diferencials: s’instal-len interruptors diferencials als quadres per a protegir
les linies. Al QGD s’estableix un bloc diferencial acoblat a I'interruptor magnetotérmic de
150 A de calibre i 500 mA de sensibilitat, mentre que al QSL i QSE s’estableix un
interruptor diferencial autonom de 6 i 150 A de calibre i 30 i 500 mA de sensibilitat
respectivament.
- Bateria de condensadors: amb la intencié d’elevar el factor de poténcia de la instal-lacid,
s’estableix una bateria de condensadors al QGD. D’aquesta elevem el cos¢e = 0,85 a cos¢
=0,95. La poténcia de la bateria de condensadors es de 30 kVAR.

2.4.3 Instal-lacié de fontaneria

Per a la realitzacio de la instal-lacié de fontaneria s’ha seguit el Codi Técnic de I’Edificacid, Seccio
HS-4 “Subministrament d’aigua”.

La instal-lacié estara formada pels punts de consum i els ramals d’enllag, i prové de la xarxa de
distribucié municipal de Palmera.

Els punts de consum seran dos rentamans, dos vaters amb cisterna i cinc cameres climatiques
ARALAB Fitoclima “Walk In” PL/PLH 12.000.

MATERIALS

Els ramals d’enllag seran conduccions de polipropileno random (PP-R) que compleixen la
normativa UNE EN I1SO 158474:2013.

El diametre nominal de les conduccions és de 16 mm per a la majoria de trams, excepte el que
ix de I'acometida i distribueix l'aigua a la resta de trams, que és de 20 mm.

2.4.4 Xarxa de sanejament

Per a la instal-lacié de la xarxa de sanejament s’ha seguit el Codi Técnic de I’Edificacio, Seccio HS-
5 “Evacuacio d’aigiies”.

En la xarxa de sanejament de la nau podem diferenciar els segiients tipus d’aiglies:

- Aigles pluvials.
- Aiglies negres que provenen del bany.
- Aigles residuals que provenen de les cameres climatiques.

Els elements que les replegaran sén:

- Canalons: repleguen l'aigua que cau sobre els faldons de la coberta.

- Baixants: conduccions verticals que transporten l'aigua de canalons i derivacions a la
cota de la xarxa horitzontal. En la nostra instal-lacid6 només hi ha baixants d'aiglies
pluvials.
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- Col-lectors: conduccions de la xarxa horitzontal que repleguen les aiglies pluvials i les
negres, per a conduir-les a un punt d'evacuacio.

Tots aquests elements seran de PVC.

- Arquetes intercalades en la xarxa horitzontal.

Les conduccions aniran sempre soterrades a una cota inferior que la xarxa d’aigua potable, i la
seua pendent sera sempre no menor al 2%.

MATERIALS
Canalons:

S’estableixen dos canalons que, al tractar-se d’'una nau simétrica, repleguen la mateixa quantitat
d’aigua de la coberta. El seu diametre nominal es de 125 mm per als dos.

Baixants:

De la mateixa manera que els canalons, s’estableixen dos baixants que, al tractar-se d’una nau
simetrica, repleguen la mateixa quantitat d’aigua de la coberta. El seu diametre nominal es de
50 mm per als dos.

Col-lectors:

- Col-lectors d’aiglies pluvials: 4 col-lectors de diametre nominal 90 mm.

- Col-lectors d’aiglies residuals i negres: 17 col-lectors de diametre nominal 50 mm i un de
63 mm.

- Collector mixt: 1 col-lector de 110 mm.

Arquetes:

- 11 arquetes de 40 x 40 cm.
1 arqueta de 50 x 50 cm, la qual rep les aigiies de la xarxa pluvial i de la xarxa sanitaria.
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3. FACTIBILITAT E IMPACTE DEL PROJECTE. VALORACIO
ECONOMICA

3.1 Pla economic

Lobjectiu de mercat d’aquest projecte es tracta, com s’ha explicat anteriorment, de la
gastronomia gourmet. Es una clientela d’elevada capacitat adquisitiva acostumada a pagar alts
preus pels seus productes, i més encara si parlem de productes fora de temporada com és el cas
del nostre caviar citric. A més a més, el mercat del caviar citric en Espanya es practicament
inexistent, ja que la majoria s’obté a través d’importacions. Tots aquests factors van a permetre
establir un preu que rendibilitze la explotacio.

L'establiment de dos grups de funcionament de les cameres, com esta explicat al punt 2.3: “Cultiu
de Microcitrus australasica en cameres climatiques”, va a permetre obtindre benefici economic
en diferents moments de I'any, evadint d’aquesta manera un gran problema de I'agricultura com
és el obtindré benefici en només el moment de la collita una vegada a I'any. Aixi millorem
I'estabilitat economica del productor.

Una vegada hem considerat estos factors d’aprofitament, cal valorar quines seran les principals
despeses de la explotacid: la llum i 'aigua. En la Taula 6 es presenta una aproximacio d’aquestes
despeses, considerant els requeriments de potencia electrica i d’aigua establides en les
especificacions tecniques de les cameres climatiques i que es poden consultar als respectius
annexos d’aquest document, aixi com altres despeses de la nau:

TOTAL TOTAL
DESPESA PREU MENSUAL (€) | ANUAL (€)
LLUM 80,638 kWh 0,12  €/kW 6967,14 | 83605,64
AIGUA | 1250,04 m3mes | 1,5 e/m? 1875,06 | 22500,72
ALTRES - - 700 8400
TOTAL 9542,20 | 114506,36

Taula 6 Estimacio de les despeses del projecte

El preu de venda del caviar sera de 105 €/kg, un preu elevat pero raonable tenint en compte els
factors exposats anteriorment. Aquest preu permetra compensar les despeses i obtindre un bon
marge de benefici aproximat, com es pot observar en la Taula 7:

Nombre FRUITS
GRUP de PLANTES| PER | g/fruit toligls €/kg GUAN\((S)/CICLE CICLES/ANY GUA’\g)S/ANY
cameres PLANTA
A 3 600 20 45 540 | 105 56700 2 113400
B 2 400 20 45 360 | 105 37800 1 37800
TOTAL 151200
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GUANYS (€) | DESPESES (€) | BENEFICI (€)

MES 12600 9542,20 3057,80

ANY 151200 114506,36 36693,64

Taula 7 Guanys, despeses i beneficis aproximats del projecte

3.2 Impacte, alternatives i propostes de futur

Lestudi fenologic realitzat, igual que ha obert la oportunitat per a realitzar un projecte amb el
caviar citric, també permet entendre el cicle d'altres especies d’interés comercial, ja siga per al
mercat gourmet com el nostre cas o com a condiment alimentari, produccié de melmelades,
extraccié d’olis essencials, metabolits secundaris, etc. Es un estudi que per tant pot tindre un
impacte positiu i profitds en 'economia i la societat valenciana i de tota Espanya, acostumada al
cultiu i al consum de citrics i que no tancara la porta a aquests productes.

La utilitzacié de les cameres climatiques, encara que presenten una elevada despesa de llum, és
més rentable que si les plantes es trobaren en un Unic espai obert amb un Unic ambient tipus
hivernacle. Les cameres ens permeten establir els dos grups de funcionament que maximitzen i
ens proporcionen benefici més d’'una vegada a I'any, a més a més de disposar d’una tecnologia
que ens permet decidir amb la maxima precisido les caracteristiques de temperatura i
fotoperiode. Si no disposarem de les cameres, l'alternativa seria un Unic ambient amb majors
despeses de climatitzacié i menys sostenible, ja que es tindria que controlar la temperaturaila
[lum d’un espai molt més gran. A més a més, si volguérem tindre més d’un ambient com en el
cas de les cameres, ens veuriem obligats a crear més cambres en la nau, fet que disminuiria el
nombre de plantes, o a construir una nau més gran augmentant aixi les despeses generals.

Com a proposta una vegada I'empresa estiga establida, seria molt beneficids utilitzar plaques
fotovoltaiques per a obtindre la energia necessaria. D’aquesta manera reduim les despeses de
[lum augmentant el benefici a la mateixa vegada que reduim I'impacte ambiental augmentant la
sostenibilitat.
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